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Zawartos$¢ czesci lotnych w weglach kamiennych
— parametr nie tylko chemiczno-technologiczny
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Abstract Thevolatile matter content is one of the most
common chemical-technological parameters that have
been determined for the vast majority of samples taken
from the bituminous coal seams for more than 100 years.
Its meaning is essentially triple. The oldest and also most
well-known is its use for the determination of the degree
of coalification (rank) of coal, but also of certain
chemical-technological properties of coal (especially
cokeability). With the development of coal geology and sedimentology, as well as the increasing importance of energy raw materials in
the nation's economy, new ways of using the values of the volatile matter content have emerged. One of them was the study of the history
of geological development of sedimentary, especially coal basins, the management of the mining industry economy, as well as the
assessment and formulation of raw materials policy of the state. From a test originally designed to assess the suitability of coal for cok-

M. Sivek

J. Jirasek L. Hylova Z. Mirkowski

ing, it has become a parameter used in the field of geology, economy and raw materials policy of the state.
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Zawarto$¢ czesci lotnych jest jednym z najwazniej-
szych parametréw chemiczno-technologicznych stosowa-
nych do oceny wegla kamiennego, od ponad 100 lat
oznaczanym w wigkszos$ci probek pobieranych z poktadoéw
tego surowca. Parametr ten ma potrojne zastosowanie. Naj-
lepiej znane jest wykorzystanie tego znacznika do okreslania
stopnia uweglenia wegla i zwiazanych z nim wtasciwosci
chemiczno-technologicznych, szczegdlnie istotnych w oce-
nie przydatnosci do koksowania. Drugim przyktadem jest
stosowanie tego parametru do badania genezy osadéw w
zapadliskach weglonosnych, czyli w geologii zl6z wegla.
Trzecia galgzia zastosowan jest wykorzystanie go do
wyceny wegla, a takze do okre$lania perspektyw i mozli-
wosci wykorzystania zt6z wegli i w zwiazku z tym do sza-
cowania czasu funkcjonowania kopaln. W Republice
Czeskiej wyniki monitorowania zmian zawartosci czgsci
lotnych w poktadach wegla odgrywaja wazna rolg nie tylko
w procesie zarzadzania spotkami gorniczymi, ale sa takze
czynnikiem branym pod uwage podczas okreslania bazy
surowcowej panstwa oraz kreowania polityki energetycz-
nej i bezpieczenstwa energetycznego kraju.

ROZWOJ METOD OZNACZANIA
CZESCI LOTNYCH
W WEGLU KAMIENNYM

Czg$ci lotne w weglu kamiennym sa oznaczane na
podstawie procentowej utraty masy wegla po ogrzaniu go
w warunkach beztlenowych i po odj¢ciu masy zawartej w
nim wody. Test jest empiryczny — wszystkie warunki ozna-

czenia musza zosta¢ spetnione. Produktem, jaki otrzymuje-
my po takim ogrzewaniu weggla, jest koks. Koks ma rézne
wlasciwosci, w zalezno$ci od zawartosci czgsci lotnych
i innych chemiczno-technologicznych parametrow wegla.
Zawarto$¢ czesci lotnych nalezy do grupy tak zwanych
technicznych (pierwotnych) analiz wykorzystywanych do
monitorowania wlasciwosci wegla.

Pierwsze odniesienia do analizy czgsci lotnych w
weglu kamiennym, jakie mozna znalez¢ w literaturze,
pochodza juz z pierwszej potowy XIX w., np. Martin
(1837). Jednak pierwszy opis analizy zawartosci czgsci lot-
nych w weglu zostat opublikowany dopiero w drugiej
potowie XIX w. Byt to okres rozwoju koksownictwa, ktory
objat rowniez terytorium dzisiejszej Republiki Czeskiej,
zwlaszcza czeskiej czgséci Zaglebia Gornoslaskiego.

Wydaje si¢ prawdopodobne, ze odkrywca metody
oznaczania czg¢sci lotnych, bardzo podobnej do obecnie
stosowanej i szeroko rozpowszechnionej, byl niemiecki
chemik Fritz Muck, dyrektor gorniczego laboratorium
(Berggewerkschaftlichen Laboratorium) oraz nauczyciel
chemii w Westfalskiej Szkole Goérniczej w Bochum. Na
stwierdzenie to wskazuje tekst jego ksiazki (Muck, 1891),
ktora doczekata si¢ licznych wydan, chociaz nie mozna
jednoznacznie udowodnié, ze to wlasnie on jest autorem
analizy opublikowanej w tej pracy. Powiazanie metody
oznaczania zawartosci czg¢sci lotnych w weglu z nazwis-
kiem F. Mucka mozemy odnalez¢ takze w monografii
poswigconej dzielnicy Ostrava—Karvina z 1928 r. (Alt-
mann, 1931), gdzie w rozdziale poswigconym chemii
wegla i koksu jest mowa o klasyfikacji wegla kamiennego

! Katedra geologickeho inzenyrstvi, Hornicko-geologicka fakulta, VSB — Technicka univerzita Ostrava, 17. listopadu 15/2171,
708 33 Ostrava-Poruba, Ceska republika; martin.sivek@vsb.cz; jakub.jirasek@vsb.cz. 3
% Katedra geologie, Prirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci, 17. listopadu 1192/12, 771 46 Olomouc, Ceska

republika; lada.hylova @upol.cz.

3 Katedra Geologii Stosowanej, Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski, ul. Bedzinska 60, 41-200 Sosnowiec; zbigniew.mir-

kowski@us.edu.pl.

477



Przeglad Geologiczny, vol. 66, nr 8, 2018

na podstawie zawartosci czgsci lotnych, a analiza oznacza-
nia tego parametru jest nazywana analiza tygielkowa Mucka
(Altmann, 1931).

Przez dhugi czas zawarto$¢ cze$ci lotnych byla jedy-
nym parametrem wskazujacym na stopien uweglenia wegli
kamiennych. Pozniej, wraz z rozwojem petrografii weglo-
wej, stopien uweglenia zaczgto okreslaé takze za pomoca
zdolno$ci do odbijania $wiatla witrynitu (Teichmiiller,
Teichmiiller, 1982). Jednak z powodu niskiej ceny i szero-
kiej dostgpnosci pod wzgledem ilosci wykonywanych ana-
liz nadal przewaza metoda oznaczania zawarto$ci czgsci
lotnych. W klasyfikacji ASTM (American Society for Tes-
ting and Materials) analiza tego parametru jest zaliczana do
podstawowych badan weggla, poniewaz od jej wynikéw
zalezy ocena przydatnosci do spalania i koksowania (Speight,
2005).

W Republice Czeskiej czgsci lotne w weglu sa ozna-
czane zgodnie z norma techniczng Wegiel kamienny i koks
— oznaczanie zawartosci czesci lotnych (CSN ISO 562,

Powodem, dla ktorego test na zawartos¢ czgsci lotnych
jest jednym z najczgSciej wykonywanych badan laborato-
ryjnych wegla kamiennego, jest ch¢¢ uzyskania potwier-
dzenia, ze wegiel wydobywany z kopalni nadaje si¢ do
koksowania.

Ceny wegla koksujacego sa kilkakrotnie wyzsze od cen
wegla energetycznego. W grudniu 2007 r. cena cif wegla
energetycznego zblizyta si¢ w portach zachodniej Europy
do 110 USD/t, podczas gdy w tym samym czasie cena fob
wegla australijskiego przekroczyta 230 USD/t (EURA-
COAL, 2018). Tak duza roznica cen znaczaco wptywa na
wyniki ekonomiczne spétek gorniczych. Zawartos$¢ czesci
lotnych jest stale monitorowana zar6wno przez dostaw-
cow, jak i przez odbiorcow wegla kamiennego, poniewaz
konsekwencja stabych wtasciwosci koksotworczych wegli
moze by¢ niska jako$¢ wytwarzanego z nich koksu. Taki
stan rzeczy negatywnie oddziatuje na wyniki finansowe
kopalni.

2011), ktora jest czeska wersja europejskiej normy
EN ISO 562 (2010). Zawartos¢ czesci lotnych jest
rowniez stosowana jako parametr drugorzedny do
okreslania typow wegla kamiennego, ktore wyrdz-
nia si¢ na podstawie wartosci wspotezynnika odbicia
swiatta (CSN 441346, 1987). Gtowne zastosowanie
oznaczenia zawarto$ci czgséci lotnych zawiera si¢
jednak w Klasyfikacji wegla kamiennego na podsta-
wie numeréw kodowych (CSN 441391, 1966), ktora
okresla przydatnos$¢ wegla do wytwarzania koksu.
Szerokie zastosowanie tej normy jest spowodowane
tym, ze na jej podstawie wegle kamienne sg dzielone
na wegle przydatne do produkcji koksu (czasami
nazywane skrotowo UVPK) i wegle energetyczne,
ktore nie sa przydatne do wytwarzania koksu. Stan-
dard ten opiera si¢ na 3 parametrach, ktorych warto-
$ci sa przypisane do liczb nazywanych cyframi
kodu. Razem daja one trzycyfrowy numer, ktory jest
nazywany numerem kodu lub skréconym kodem.
Pierwsza cyfra oznacza zawarto$¢ czgsci lotnych.
Druga okre$la wskaznik wolnego wydymania wegla
kamiennego, charakteryzujacy zaré6wno zmiany
objgtosci wegla, jak i jego spiekanie podczas karbo-
nizacji. Trzeci parametr opisuje zdolnos¢ wegla do
koksowania na podstawie testu dylatometrycznego.
W ten sposob zestawione w tabeli trzycyfrowe kody
stuza do klasyfikowania wggli na tzw. typy handlo-
we, ktore sg oznaczone cyframi rzymskimi albo w
niektorych przypadkach cyframi rzymskimi w
polaczeniu z literami. Istnieje 11 typoéw handlowych
(I, 1L, 111, IV, VA, VB, VC, VD, VIA, VIB, VII). Naj-
lepsze wegle koksujace w obrocie handlowym to
typy VA, VB, VC i VD, dla ktérych parametr V'
osiaga od 15 do 35% (CSN 441391, 1966).

Bottom coordinates [m a.s.l.] of coal seams in borehole PL-KRON86-NH

Rzedna spagu poktadéw wegla w odwiercie [m n.p.m., PL-KRON86-NH]

%

Ryec. 1. Zalezno$¢ zawartosci czgsei lotnych od glgboko-
$ci zalegania poktadéw wegla (reguta Hilta). Rzeczywi-
sty przyktad z odwiertu SV-2 w czeskiej czgsci Zaglebia
Gornoslaskiego: R2 — wartos¢ wspodtczynnika determi-
nacji

Fig. 1. Dependence of the volatile matter content on
depth (Hilt’s Law) in borehole SV-2 located in the Czech
part of the Upper Silesian Basin: R2 — coefficient of
determination
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CZESCI, LOTNE W POKLADACH WEGLA
ZRODLEM WIEDZY O HISTORII
BASENOW SEDYMENTACYJNYCH

Badania geologiczne zmierzaja do rozpoznania prze-
mian materii organicznej w osadach i poktadach wegla
glownie na podstawie parametrow, ktore okreslaja doj-
rzato$¢ termiczna materii organicznej w osadzie (np. Littke
iin., 1994). Wspotczesnie jednoczesnie okresla sig zardw-
no zawartos$¢ czesci lotnych w weglu, jak i refleksyjnosé
witrynitu, cho¢ parametry te wykazuja wysoki stopien uza-
leznienia, co na przyktadzie czeskiej czgsci Gornoslaskie-
go Zaglebia opisali Hon¢k 1 Martinec (1999).

Zmiana stopnia dojrzalosci termicznej osadéw orga-
nicznych wraz z glgboko$cia zostata wyrazona w znanej
regule Hilta (1873). Zasada ta jest najstarszym prawem
opisujacym stopien uwgglenia osadow w basenach weglo-
wych: w danym miejscu w normalnie zalegajqcych
pokladach wegla kamiennego zawartos¢ czesci lotnych
zmniejsza sie wraz ze wzrostem glebokosci.

Oznacza to, ze stopien uwgglenia ros$nie wraz z glgbo-
kos$cia, czyli wzrasta stopien dojrzato$ci materii organicz-
nej. Kwestia wazno$ci tej zasady zostala podjgta przez
wielu autorow. W czeskiej czgsci Gornoslaskiego Zaglebia
Weglowego byli to na przyktad: Petranek i Dopita (1955),
Weiss (1980) oraz Sivek i in. (2003, 2008). Wynikiem ich
badan bylo stwierdzenie, ze regula Hilta jest prawdziwa
(ryc. 1), chociaz w Zagtebiu Gornoslaskim, podobnie jak w
niektorych w innych, korelacja zawartosci czgsci lotnych
i glgbokosci wykazuje lokalne odchylenia. Nie wszystkie
przyczyny tych wahan zostaty przekonujaco wyjasnione.

Geologiczna interpretacja lateralnej i wertykalnej
zmienno$ci refleksyjnosci witrynitu oraz korelacja reflek-
syjnosci witrynitu z zawartoscia czesci lotnych zmierza na
0g6l do rozwiazania problemow geologicznych, gorni-
czych i technicznych zwiazanych z termiczna i erozyjna
historia basenéw sedymentacyjnych oraz glgbokoscia
pograzenia osadéw. W naukach geologicznych szczeg6lnie
istotne sa nastgpujace zagadnienia:

O Intensywnos¢ 1 zmiany lateralne proceséw erozyjnych

w basenach sedymentacyjnych — np. Francd i in.
(1999, 2002);

0 Glgbokos$¢ pogrzebania komplekséw osadowych
i zmiany w pograzeniu osadéw basenu — np. Franci
i1in. (2002) oraz Sivek i in. (2003);

0 Zwiazek procesow geologicznych i budowy geolo-
gicznej poktadoéw wegla z wlasciwosciami chemicz-
no-technologicznymi tego surowca — np. Hon¢k i in.
(1997), Jureczka i in. (2005) oraz Ke¢dzior (2015).

Istota wspolczesnych badan geologicznych i sedymen-
tologicznych jest nie tylko rozpoznawanie historii i rozwo-
juweglowych basendw osadowych, ale takze rozwiazywanie
probleméw dotyczacych poszukiwania 1 dokumentowania
7oz wegla.

ZNACZENIE ROZPOZNANIA
ZAWARTOSCI CZESCI LOTNYCH W WEGLU
DLA POLITYKI SUROWCOWEJ PANSTWA

Ze wzgledu na ogromna roznice w cenie migdzy
weglem energetycznym a przydatnym do koksowania nie-
zwykle istotna jest wiedza umozliwiajaca zwigkszenie pro-
dukcji wegli koksujacych, przy czym zawarto$¢ czgsci
lotnych pelni rolg¢ waznego wskaznika, wptywajacego na
ksztalt planow wydobywczych przedsigbiorstw. Mimo ze

w ostatnim czasie ceny wegla koksowego ulegaty waha-
niom — np. w lutym i kwietniu 2017 r. wynosily nieco
powyzej 150 USD za t — to jednak nadal byly znacznie
wyzsze od cen wegla energetycznego. Na przyktad
17.05.2017 r. cena tony energetycznego wegla kamiennego
wynosita 38,39 USD, natomiast cena wegla koksujacego
osiagneta ok. 314 USD za tong — bylo to 6-letnie maksi-
mum (https://www.kurzy.cz) i stanowito w przyblizeniu
8-krotnos¢ ceny wegla energetycznego.

W Unii Europejskiej wegiel przydatny do koksowania
jest uwazany za kopaling strategiczng (European Commis-
sion, 2014). Wykorzystywanie wiedzy o zawarto$ci czgsci
lotnych w poktadach wegla przez spotki wydobywceze
wiaze sig z pierwotnym znaczeniem tej analizy jako sposo-
bem podziatu wegla kamiennego na wegle przydatne do
koksowania i weggle przeznaczone do wytwarzania ener-
gii. Udziatl wegla przydatnego do koksowania w produk-
cji kopalni ma decydujace znaczenie nie tylko dla jej
wynikow ekonomicznych, ale takze dla jej zywotnosci.

Koks jest tradycyjnie uzywany do produkcji suréwki
zelaznej w wielkich piecach, gdzie dziata jako czynnik
redukujacy i zrodlo ciepta (koks wielkopiecowy). W przy-
padku zastosowania do wytwarzania suréwki zelaznej
metody PCI (Pulverized Coal Injection) koks poprawia
wlasciwosci wsadu. Ponadto koks jest stosowany do pro-
dukcji odlewow zeliwnych (koks odlewniczy), jak i jako
paliwo ekologiczne (koks opatowy). Tak wielka zaleznos¢
rozwoju hutnictwa od koksu byta powodem, dla ktérego do
konca lat 70. ubiegtego wieku zapasy wegla kamiennego w
bylej Czechostowacji wykazywano wg zasad handlowych,
tj. zgodnie z przydatnoscia zasobéw wegla do koksowania.
Obowiazkowe zglaszanie zapasow wegli do koksowania
zostalo zniesione w 1980 r.

Ze wzgledu na wysoka ceng wegla koksujacego i duze
zapotrzebowanie na ten surowiec jego zasoby sa istotnym
wyznacznikiem opflacalno$ci utrzymania dziatalnosci
kopaln wegla kamiennego. Z tych samych powodow kwe-
stia rozpoznania zawartosci czgsci lotnych w weglu jest
niezbedna do prawidtowej oceny bazy surowcowej oraz
prowadzenia polityki surowcowej panstwa i zapewnienia
mu bezpieczenstwa energetycznego. Oceny te powinny si¢
odnosi¢ zarowno do z16z eksploatowanych, jak i nieeks-
ploatowanych, poniewaz moga mie¢ znaczacy wplyw na
dostgpnos¢ surowca ze ztoz krajowych, a takze wptywaé
na czas eksploatacji z16z oraz na decyzje dotyczace zago-
spodarowania z16z wegla dotychczas nieudostgpnionych.

WNIOSKI

Zawarto$¢ czg$ci lotnych jest jednym z parametrow
najczesciej oznaczanych w analizie chemiczno-technolo-
gicznej wegla kamiennego. W zaleznosci od wartos$ci tego
wskaznika wegle sa klasyfikowane jako wegle energe-
tyczne lub koksujace. Wraz z rozwojem sedymentologii
wyniki pomiarow zawartosci czesci lotnych zaczgto
wykorzystywaé rowniez do badan nad sedymentacyjnymi
i postsedymentacyjnymi warunkami w basenach weglo-
wych. Pierwotnie oznaczenie zawartosci czgsci lotnych
stosowano jedynie do okre$lania zdolnosci wegla do kokso-
wania, lecz stopniowo parametr ten stawal si¢ narzedziem
do rozwiazywania problemow z dziedziny geologii, gospo-
darki i polityki surowcowej panstw.

1) Ostatnio stopniowo wzrasta znaczenie wegla jako
surowca niezbednego do produkeji koksu.
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2) Udziat wegla koksujacego w zasobach i produkcji
gorniczej zaczal znaczaco wplywaé na ekonomiczne
wskazniki kopaln i czas ich zywotnosci, dlatego stosunek
ilosci wegla koksujacego do energetycznego w urobku
kopalni, a takze w zasobach we¢gla kamiennego, zaczat by¢
oceniany w perspektywie krotko-, Srednio- i dtugotermino-
wej.

3) Wegiel przydatny do koksowania uznano za strate-
giczny surowiec Unii Europejskiej.

4) Oznaczanie zawarto$ci czgsci lotnych w weglu
powinno by¢ statym elementem oceny struktury i perspek-
tyw rozwoju krajowej bazy surowcowej, a wyniki badan
tego parametru nalezaloby uwzgledni¢ w polityce surow-
cowej panstwa.

Autorzy sktadaja podzigkowania Recenzentowi za wnikliwe
i konstruktywne uwagi. Badania prowadzono w ramach projektu
badawczego SGS SP 2017/22, finansowanego ze srodkow Mini-
sterstwa Edukacji, Mtodziezy i Sportu Republiki Czeskiej.
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